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(57)摘要

本发明公开了一种多组分复合水凝胶的3D

打印方法，包括以下步骤：1)3D打印机上设有M个

喷头，配置M份溶液，然后将M组溶液分别通入对

应的喷头中；2)绘制待打印多组分复合水凝胶的

三维模型，再将待打印多组分复合水凝胶的三维

模型导入到3D打印机中，3D打印机根据待打印多

组分复合水凝胶的三维模型通过所述M个喷头完

成多组分复合水凝胶的打印成型，该方法能够有

效的降低喷头的数量。
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1.一种多组分复合水凝胶的3D打印方法，其特征在于，包括以下步骤：

1)3D打印机上设有M个喷头，配置M份溶液，然后将M组溶液分别通入对应的喷头中；所

述M份溶液中包括N份溶液A及K份溶液B，溶液A中的溶质由离子交联水凝胶的凝胶前体a与

光固化水凝胶或温敏性水凝胶混合而成；溶液B中的溶质由离子交联水凝胶的交联剂b与光

固化水凝胶或温敏性水凝胶混合而成，离子交联水凝胶的交联剂b与离子交联水凝胶的凝

胶前体a能够凝胶形成离子交联水凝胶，N为大于等于1的正整数，K为大于等于1的正整数；

2)绘制待打印多组分复合水凝胶的三维模型，再将待打印多组分复合水凝胶的三维模

型导入到3D打印机中，3D打印机根据待打印多组分复合水凝胶的三维模型通过所述M个喷

头完成多组分复合水凝胶的打印成型；

M份溶液中的溶剂为去离子水或PBS；

M份溶液还包括L份溶液C,其中，溶液C中的溶质为离子交联水凝胶的凝胶前体a、离子

交联水凝胶的交联剂b、光固化水凝胶、温敏性水凝胶、离子交联水凝胶的凝胶前体a与光固

化水凝胶的混合物、离子交联水凝胶的凝胶前体a与温敏性水凝胶的混合物、离子交联水凝

胶的交联剂b与光固化水凝胶的混合物、或离子交联水凝胶的交联剂b与温敏性水凝胶的混

合物，L为大于等于1的正整数；

当制备带薄壁流道的多组分复合水凝胶时，溶液A及溶液B接触的位置形成一层离子交

联水凝胶薄壁，温敏性水凝胶牺牲流出后，多组分复合水凝胶内形成带薄壁的流道。

2.根据权利要求1所述的多组分复合水凝胶的3D打印方法，其特征在于，当制备带细胞

的多组分复合水凝胶时，所述溶液A及溶液B中均加入细胞悬浮液。

3.根据权利要求1所述的多组分复合水凝胶的3D打印方法，其特征在于，步骤2)的具体

操作为：绘制待打印多组分复合水凝胶的三维模型，再将待打印多组分复合水凝胶的三维

模型导入到3D打印机中，3D打印机根据待打印多组分复合水凝胶的三维模型规划各喷头的

运动路径及打印时间，然后再根据各喷头的运动路径及打印时间完成多组分复合水凝胶的

打印成型。
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一种多组分复合水凝胶的3D打印方法

技术领域

[0001] 本发明属于生物材料技术领域，涉及一种多组分复合水凝胶的3D打印方法。

背景技术

[0002] 作为一种含水量达80％-99.5％的软湿性材料，水凝胶具有良好的生物相容性和

类似于细胞外基质的结构，在组织工程领域有着广泛的应用。但正常生物组织通常由多种

生物材料组成，不同的材料具有不同的特性，自然生物组织正是通过多种特性各异的生物

材料的有机结合才营造出适宜组织生长的环境，如良好的弹性模量、较高的含水量和渗透

性。而生物组织中密布着的血管网持续为组织输送着营养并带走组织代谢产生的代谢产

物。综合上述要求，利用水凝胶材料制造生物组织，需模仿正常生物组织将力学性能和含水

特征等特性各异的多种水凝胶混合制造，以得到具有复杂孔隙结构的多组分复合水凝胶。

[0003] 以模具成型为主的传统水凝胶制造方法难以精确控制多组分复合水凝胶中各组

分的的空间位置，而现有3D打印制造方法虽然能精确控制各组分的空间位置，但通常的方

法是根据多组分复合水凝胶所包含的水凝胶数量确定打印喷头数目，即几种水凝胶材料就

需要使用几个打印喷头，然后将不同打印头所打印出的材料简单融合形成多组分复合水凝

胶。但是这种制造模式的弊端在于，所制造多组分复合水凝胶每增加一种水凝胶组分就得

增加至少一个打印喷头，而一旦所制造的多组分复合水凝胶包含的组分较多就需要使用大

量打印喷头，造成打印装备及相关喷头设计、装配、控制等十分复杂和庞大。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于克服上述现有技术的缺点，提供了一种多组分复合水凝胶的3D

打印方法，该方法能够有效的降低喷头的数量。

[0005] 为达到上述目的，本发明所述的多组分复合水凝胶的3D打印方法包括以下步骤：

[0006] 1)3D打印机上设有M个喷头，配置M份溶液，然后将M组溶液分别通入对应的喷头

中；所述M份溶液中包括N份溶液A及K份溶液B，溶液A中的溶质由离子交联水凝胶的凝胶前

体a与光固化水凝胶或温敏性水凝胶混合而成；溶液B中的溶质由离子交联水凝胶的交联剂

b与光固化水凝胶或温敏性水凝胶混合而成，离子交联水凝胶的交联剂b与离子交联水凝胶

的凝胶前体a能够凝胶形成离子交联水凝胶，N为大于等于1的正整数，B为大于等于1的正整

数；

[0007] 2)绘制待打印多组分复合水凝胶的三维模型，再将待打印多组分复合水凝胶的三

维模型导入到3D打印机中，3D打印机根据待打印多组分复合水凝胶的三维模型通过所述M

个喷头完成多组分复合水凝胶的打印成型。

[0008] M份溶液中的溶剂为去离子水或PBS。

[0009] M份溶液还包括L份溶液C,其中，溶液C中的溶质为离子交联水凝胶的凝胶前体a、

离子交联水凝胶的交联剂b、光固化水凝胶、温敏性水凝胶、离子交联水凝胶的凝胶前体a与

光固化水凝胶的混合物、离子交联水凝胶的凝胶前体a与温敏性水凝胶的混合物、离子交联
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水凝胶的交联剂b与光固化水凝胶的混合物、或离子交联水凝胶的交联剂b与温敏性水凝胶

的混合物，L为大于等于1的正整数。

[0010] 当制备带细胞的多组分符合水凝胶时，所述M份溶液中均还加入有细胞悬浮液。

[0011] 步骤2)的具体操作为：绘制待打印多组分复合水凝胶的三维模型，再将待打印多

组分复合水凝胶的三维模型导入到3D打印机中，3D打印机根据待打印多组分复合水凝胶的

三维模型规划各喷头的运动路径及打印时间，然后再根据各喷头的运动路径及打印时间完

成多组分复合水凝胶的打印成型。

[0012] 本发明具有以下有益效果：

[0013] 本发明所述的多组分复合水凝胶的3D打印方法在具体操作时，根据不同水凝胶的

成胶方式选择喷头，将离子交联水凝胶的凝胶前体a与光固化水凝胶或温敏性水凝胶放置

到同一喷头中混合打印，将离子交联水凝胶的交联剂b与光固化水凝胶或温敏性水凝胶放

置到同一喷头中混合打印，在打印过程中离子交联水凝胶的交联剂b与离子交联水凝胶的

凝胶前体a混合成胶形成离子交联水凝胶，从而减少多组分复合水凝胶制备过程中的喷头

数目，降低打印装置及喷头的设计、装配及控制复杂度及体积。

附图说明

[0014] 图1为本发明的结构示意图；

[0015] 图2为本发明应用于制造带薄壁流道的多组分复合水凝胶的流程图。

具体实施方式

[0016] 下面结合附图对本发明做进一步详细描述：

[0017] 参考图1，本发明所述的多组分复合水凝胶的3D打印方法包括以下步骤：

[0018] 1)3D打印机上设有M个喷头，配置M份溶液，然后将M组溶液分别通入对应的喷头

中；所述M份溶液中包括N份溶液A及K份溶液B，溶液A中的溶质由离子交联水凝胶的凝胶前

体a与光固化水凝胶或温敏性水凝胶混合而成；溶液B中的溶质由离子交联水凝胶的交联剂

b与光固化水凝胶或温敏性水凝胶混合而成，离子交联水凝胶的交联剂b与离子交联水凝胶

的凝胶前体a能够凝胶形成离子交联水凝胶，N为大于等于1的正整数，B为大于等于1的正整

数；

[0019] 2)绘制待打印多组分复合水凝胶的三维模型，再将待打印多组分复合水凝胶的三

维模型导入到3D打印机中，3D打印机根据待打印多组分复合水凝胶的三维模型通过所述M

个喷头完成多组分复合水凝胶的打印成型。

[0020] M份溶液中的溶剂为去离子水或PBS。

[0021] M份溶液还包括L份溶液C,其中，溶液C中的溶质为离子交联水凝胶的凝胶前体a、

离子交联水凝胶的交联剂b、光固化水凝胶、温敏性水凝胶、离子交联水凝胶的凝胶前体a与

光固化水凝胶的混合物、离子交联水凝胶的凝胶前体a与温敏性水凝胶的混合物、离子交联

水凝胶的交联剂b与光固化水凝胶的混合物、或离子交联水凝胶的交联剂b与温敏性水凝胶

的混合物，L为大于等于1的正整数。

[0022] 当制备带细胞的多组分符合水凝胶时，所述M份溶液中均还加入有细胞悬浮液。

[0023] 步骤2)的具体操作为：绘制待打印多组分复合水凝胶的三维模型，再将待打印多
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组分复合水凝胶的三维模型导入到3D打印机中，3D打印机根据待打印多组分复合水凝胶的

三维模型规划各喷头的运动路径及打印时间，然后再根据各喷头的运动路径及打印时间完

成多组分复合水凝胶的打印成型。

[0024] 在离子交联水凝胶的交联剂b与离子交联水凝胶的凝胶前体a的接触位置，离子交

联水凝胶的交联剂b与离子交联水凝胶的凝胶前体a形成离子交联水凝胶。

[0025] 实施例一

[0026] 带薄壁流道的多组分复合水凝胶的制备过程包括以下步骤：

[0027] 1)将质量浓度为10％的明胶加入去离子水中，再置于45℃-50℃恒温水浴，直至明

胶完全溶解为止，得明胶溶液；将质量浓度为2％的氯化钙加入明胶溶液，再置于45℃-50℃

水浴恒温中搅拌，直至氯化钙完全溶解，得明胶与氯化钙的混合溶液；将质量浓度为0.3％

的氯化铁加入明胶与氯化钙的混合溶液，再置于45℃-50℃水浴恒温搅拌，直至氯化铁完全

溶解为止，得明胶、氯化钙及氯化铁的混合溶液；再将明胶、氯化钙及氯化铁的混合溶液通

入到喷头A中；

[0028] 2)将质量浓度为20％聚乙二醇加入去离子水中，磁力搅拌，其中，搅拌转速为100-

400r/min，搅拌时间为10min，使聚乙二醇完全溶解，得聚乙二醇溶液；将质量浓度为0.5％

的海藻酸钠加入聚乙二醇溶液，搅拌直至海藻酸钠完全溶解，得聚乙二醇与海藻酸钠的混

合溶液，再将聚乙二醇与海藻酸钠的混合溶液通入到喷头B中；

[0029] 3)绘制待打印多组分复合水凝胶的三维模型，其中，待打印多组分复合水凝胶的

三维模型中流道的位置由混有氯化钙和氯化铁的明胶组成，其他位置由混有海藻酸钠的聚

乙二醇组成，再根据待打印多组分复合水凝胶的三维模型规划喷头A与喷头B的运动路径及

打印时间；

[0030] 4)再根据喷头A与喷头B的运动路径及打印时间完成多组分复合水凝胶的打印，在

打印过程中，通过紫外光照射使聚乙二醇固化成胶，通过冷却降温使明胶固化成胶，聚乙二

醇与明胶接触的区域通过海藻酸钠与钙离子和铁离子的离子交联使海藻酸钠固化成胶。

[0031] 5)将打印完成的支架浸泡于放有去离子水的培养皿中，然后将培养皿放入37℃保

温箱2h-10h，待明胶液化流出后即可得到带薄壁流道多组分复合水凝胶支架。
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图1

图2
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